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HYGIÈNE PUBLIQUE. — Note sur les effets hygiéniques produits par une ventilation 
abondante dans l'atelier de tissage d'Orival, près Lisieux ; par M. Le GÉNÉRAL 
Mon. 


« Dans le courant du printemps dernier (1868), M. Fournet, l’un des 
plus honorables industriels de Lisieux, me fit consulter sur les moyens à 
employer pour assainir un vaste atelier de tissage qu’il possède à Orival, 
dans lequel sont réunis, en une seule salle, quatre cents ouvriers et quatre 
cents métiers éclairés, pendant les matinées et les soirées d’automne, par 
quatre cents becs de gaz. 

» Cet atelier, à rez-de-chaussée, du genre de ceux qui sont adoptés au- 
jourd’hui dans l’industrie du tissage, a 61,20 de longueur sur 33°, 10 de 
largeur. Sa hauteur, sous les entraits, n’est que de 3",30. Il est partagé en 
dix-sept travées couvertes par autant de petits toits à deux pans inclinés : 
l'un à un de base sur deux de hauteur, est vitré pour laisser pénétrer la 
lumière; l’autre, à trois de base sur deux de hauteur, couvert en zinc, est 
plein et laisse écouler les eaux. 

» La surface de plancher est de 2 025 mètres carrés, ce qui correspond 
à 5%, 36 seulement par ouvrier. 

» La capacité totale de l'atelier est de 6000 mètres cubes environ, dé- 
duction faite de l’espace occupé par le matériel, ce qui n’alloue que 15 mé- 
tres d’espace cubique à chaque ouvrier. 

C. R., 1869, 17 Semestre. (T. LX VIII, N° 24.) 


156 


(1190) 

» Enfin, cet atelier n’est pas encore chauffé l'hiver, ce qui, outre Pin- 
convénient d’y permettre dans cette saison un trop grand abaissement de 
la température, présentait alors une difficulté grave pour l'établissement 
de la ventilation. 

» D’après des renseignements que nous devons à l’obligeance de M. le 
D' Pénot, de Mulhouse, les conditions hygiéniques des ateliers à rez-de- 
chaussée de cette ville sont beaucoup plus favorables. 

» Dans les tissages à rez-de-chaussée, on alloue par ouvrier environ : 


12 à 14 mètres carrés de surface de plancher, 


45 à 55 mètres cubes de capacité, z 


et l’on assure le renouvellement de l’air par une ventilation dont nous ne 
connaissons malheureusement l'énergie par aucune expérience publiée 
jusqu'ici, et qui est produite tantôt uniquement par appel, tantôt simulta- 
nément par appel et par des moyens mécaniques. 

» Le grand nombre des ouvriers, la nécessité de maintenir les chaînes 
des toiles à un état convenable d'humidité, l’influence des produits de la 
combustion du gaz, l’absence d’une ventilation suffisante et régulière ren- 
daient l'atelier d'Orival tellement insalubre, que le nombre des ouvriers 
indisposés ou malades dans la partie centrale la plus éloignée des portes 
d’entrée et de sortie, y était habituellement de 30 à 40, sur lesquels une 
douzaine, en moyenne, étaient obligés de suspendre le travail et de garder 
la chambre. 

» Les ouvriers valides, souvent incommodés l'été par la chaleur, l’hiver 
par les émanations du gaz, étaient fréquemment obligés de sortir pour res- 
pirer de l’air pur; beaucoup d’entre eux éprouvaient un malaise qui leur 
enlevait l’appétit, la vigueur : la production de l'atelier s’en ressentait. 

» Telles étaient les conditions fâcheuses auxquelles M. Fournet regar- 
dait comme un devoir de porter remède, sans se préoccuper des sacrifices 
à faire pour y parvenir. 

» Dispositions adoptées. — La solution ne me parut pas difficile pour les 
saisons de printemps, d’été et d'automne. La disposition symétrique et 
simple de l'atelier, le voisinage de la cheminée des moteurs généraux de 
l'usine, haute de 54 mètres, toujours fortement chauffée, permettaient 
d'assurer facilement, par appel, l'évacuation de l'air vicié. Quant à l’in- 
troduction de l’air nouveau, évidemment elle pouvait être obtenue natu- 
rellement par l'effet de l'aspiration; mais il fallait la disposer de manière 
qu’elle pût étre variée, accrue ou diminuée selon les saisons, sans Jamais 
être incommode: ce qui, pour l'hiver, présentait une difficulté réelle et 
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presque insoluble, attendu, comme on l’a dit plus haut, qu'aucune mesure 
n'avait été prise pour le chauffage de l'atelier pendant les grands froids. 

» Je n'indiquerai que sommairement les dispositions simples qui ont été 
exécutées avec autant de soin que d'intelligence par M. Perreau, ancien 
élève des Écoles d’Arts et Métiers, et Ingénieur Sous-Directeur de la fabrique 
d’Orival. 

» Folume d’air. — Le volume d’air normal à évacuer et à introduire 
a été fixé à 30 mètres cubes par heure et par ouvrier, soit en tout à 
30% X 400 = 12000 mètres cubes par heure, avec faculté de l’augmenter 
ou de le restreindre selon les besoins et les saisons. Ce volume total moyen 
correspondait à 3,33 par seconde. 

» Introduction de l'air. — T’air devait arriver par des orifices ménagés 
dans les longs pans des toits, et la distance de ces orifices aux individus ne 
pouvait excéder 2", 80. 

» Nous avons dit que l'atelier n’était pas chauffé, et il était par consé- 
quent nécessaire de se réserver les moyens de faire, varier, selon les tempé- 
ratures extérieures, la grandeur des orifices d'admission de l'air, où la 
vitesse de passage devait être d’autant plus grande que la température exté- 
rieure serait plus basse. 

» Disposition pour donner à l’air le degré nécessaire d’hygrométricité. — 
La nature du travail des métiers à tisser exigeant que l’air ait un certain 
degré d’hygrométricité, on y a pourvu au moyen d’une canalisation de 
tuyaux qui, dans chaque orifice d'admission, lance, en sens contraire du 
mouvement d’entrée de l'air, un petit jet d’eau tres-fin, qui se divise pres- 
que à l’état de poussière humide que l'air traverse avant son introduction. 
Cette disposition est principalement utile l'été, et elle contribue aussi un 
peu à empécher la température intérieure de dépasser dans cette saison une 
limite convenable. : 

»’ Sans entrer dans plus de détails, je me contenterai ici de faire con- 
naître les résultats généraux qui ont été obtenus dans le vaste atelier d’Ori- 
val, en rappelant d’abord que le volume d’air à introduire et à évacuer 
avait été fixé en moyenne à 12000 mètres cubes par heure. 

» Dès la fin de juillet, les travaux poussés avec activité, sans interrompre 
la marche de l'atelier, étaient assez avancés pour que l’on püt faire de pre- 
mières observations sur l'évacuation de l'air, même avant que les orifices 
d'admission fussent tous terminés. 

» On reconnut de suite que la haute température de la cheminée donnait 
à l’appel une énergie bien supérieure à celle sur laquelle on avait jugé pru- 


dent de compter. 
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» Il en résultait que le volume d'air évacué atteignait 25 000 et jusqu’à 
39000 mètres cubes par heure, au lieu du chiffre de 12000 mètres cubes 
que l’on avait regardé comme moyennement suffisant. 

» A l’aide de registres régulateurs, disposés à cet effet, il a été facile de 
modérer cette évacuation et de la rapprocher de la limite fixée. Ainsi, pen- 
dant le mois d'octobre 1868, on a réduit ce volume à 18000 ou 20000 mè- 
tres cubes; et, plus tard, il a même été possible de le faire descendre beau- 
coup au-dessous de 12000 mètres cubes : ce que nous ne croyons pas con- 
venable pendant les séances d’éclairage, à moins que lefroid ne soit excessif, 
l'atelier n’étant pas encore chauffé. 

» Quant aux vitesses d'introduction de l’air nouveau, tant que les tem- 
pératures extérieure et intérieure ont été renfermées dans les limites des 
saisons tempérées, elles ont toujours été comprises entre 07,70 et 0®,80: 
ce qui n’excède pas beaucoup la limite de 0",60 adoptée pour fixer les di- 
mensions des orifices d'admission, qu’il est toujours prudent de propor- 
tionner largement. : 

» Il en est résulté que les volumes d’air introduits se sont élevés en 
moyenne, lors des expériences faites avec les orifices complétement ouverts, 
aux chiffres contenus dans le tableau suivant, qui indique aussi les tempé- 
ratures extérieure et intérieure : 


VOLUMES D’AIR TEMPÉRATURES 
introduits à 


en une heure. extérieure. intérieure. 


mc Oo o 

27 juillet 13459 24,7 21,9 

29 juillet 13921 22,8 21,7 

6 aoû 14976 24,0 24,0 

A0 saobte 14131 25,0 24,7 
15 août 14515 18,0 
septembre 13493 23,4, 
septembre 15379 17,2 
septembre. ..... 14189 18,2 
octobre 14711 107% 
octobre 15514 14,0 


14584 19,2 
AGG 
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» Ainsi, pendant les mois d'été et d'automne, le volume d'air introduit 
a atteint en moyenne le chiffre de 14 o00 mètres cubes par heure, au lieu 
de celui de 12 000 mêtres cubes qui avait été fixé. 

» Les orifices ménagés pour l'entrée de l’air sont donc plus que suffi- 
sants pour la saison des plus fortes chaleurs, et il est d’ailleurs évident qu’en 
en augmentant le nombre, on pourrait faire introduire, à la même vitesse, 
des volumes d’air plus grands, s’il était nécessaire, de manière à annuler ou 
à restreindre beaucoup les rentrées d’air par les portes. 

» Le tableau précédent montre que, dans les journées chaudes de juillet, 
août et septembre, il a été possible de maintenir la température moyenne 
intérieure un peu au-dessous de la température extérieure. 

» La couverture en zinc s’échauffait, cependant, tellement parfois sous 
l’action du soleil, que la température maximum de l’air au-dessus et auprès 
des orifices s'élevait alors à plus de 30 degrés, tandis qu’à l’intérieur, elle 
restait à ces mêmes instants notablement plus basse. 

» Les seuls moments où la température ait été un peu trop élevée, mal- 
gré l’activité de la ventilation, ont été les soirées des premiers jours de 
septembre, alors que commençait l’allumage des quatre cents becs de gaz : 
tandis que le soir, à 7 heures, la température de l’air extérieur était encore 
de 20 à 22 degrés, celle de l’intérieur s’est élevée pendant quelque temps 
à 25 et à 28 degrés. Cela indique qu’en prévision de cet effet, il serait bon 
d'ouvrir un plus grand nombre d’orifices d'admission pour combattre, par 
l'introduction d’un plus grand volume d'air frais, l’élévation de température 
causée par le gaz. 

» Mais, dès que la température extérieure n’a plus été, le soir, que de 
16 à 18 degrés, celle de l’intérieur ne s’est élevée, au maximum, à la même 
heure qu’à 18 ou 20 degrés, ce qui est très-supportable, comme on sait, 
dans des lieux aérés. 

» À mesure que les températures extérieures ont baissé, et que les ma- 
tinées et les soirées sont devenues plus fraîches, des circonstances inverses 
se sont présentées : il fallait toujours, d’une part, s'opposer à une suréléva- 
tion génante de la température et surtout à l’altération de l'air par la pré- 
sence des ouvriers et par la combustion du gaz; mais d'une autre part, il 
fallait éviter que la température de cet atelier, qui n’est pas chauffé, ne 
s’abaissät au-dessous des limites convenables, et que l’introduction de l'air 
frais ne fût une cause d’incommodité. 

» De là, la nécessité de restreindre l'ouverture des orifices d’arrivée d'air, 
où la vitesse de passage augmentait d’ailleurs à mesure que la différence des 
températures intérieure et extérieure s’accroissait. 
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» Le règlement de la marche de la ventilation demande alors un peu 
d'attention, mais, à l’aide de dispositions convenables, il ne présente pas 
de difficultés. On les éviterait probablement toutes, et l’on conserverait à 
la ventilation une activité suffisante, si l’on prenait le parti de chauffer 
modérément cet atelier pendant les grands froids de l'hiver, ainsi qu'on le 
fait à Mulhouse dans les ateliers de même genre, soit à l’aide d’une circula- 
tion de vapeur dans des tuyaux convenablement disposés, soit en utilisant 
pour ce chauffage l'eau chaude de condensation des machines que l’on est 
obligé de refroidir pour d’autres opérations. 

» On s'occupe d'étudier les mesures à prendre pour compléter, par une 
installation de ce genre, les améliorations introduites par M. Fournet 
dans ce vaste atelier, dont la salubrité laissait précédemment beaucoup à 
désirer. 

». Après avoir fait connaître sommairement les dispositions adoptées et 
les résultats physiques obtenus, il importe d’y joindre les améliorations qui 
ont pu être observées au point de vue de l’état hygiénique. 

» Les travaux commencés en juin n’ont été complétement terminés, et 
le service de la ventilation n’a fonctionné régulièrement, qu'à partir du 
milieu du mois d'août 1868. Dès les premiers jours, l’amélioration dans 
l'état de l’air de cette salle, précédemment infectée d’odeurs nauséabondes 
qui causaient aux ouvriers un malaise indéfinissable et leur enlevaient une 
partie de leur énergie, devint immédiatement sensible; mais j’ai voulu 
attendre qu’un intervalle de temps suffisant se fût écoulé pour permettre 
d’en apprécier avec certitude les conséquences. 

» Il y a maintenant près de dix mois que la ventilation, complétement 
mise en activité vers le milieu d'août 1868, fonctionne régulièrement. Les 
Rapports mensuels du Médecin de l’établissement et ceux du Sous-Direc- 
teur constatent que le nombre des malades a considérablement diminué, 
et que c’est à peine si, aujourd’hui, sur les {oo ouvriers, il en manque 
au travail 5 ou 4 par jour, au lieu de 10 à 12 en moyenne qui étaient re- 
tenus chez eux. | 

» Or, une diminution moyenne de 7 à 8 dans le nombre des malades par 
journées de travail correspondant à 2100 ou 2400 journées pour une année, 
équivaut, tant en frais de maladies qu’en pertes de salaires, pour les ou- 
vriers seuls, à plus de 4000 à 5000 francs par an. 

» Des indices certains et indépendants de toute prévention favorable 
montrent, qu'en effet l’état hygiénique des ouvriers s’est notablement 
amélioré. L’un des plus caractéristiques est fourni par l'accroissement de 
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la production de l'atelier, qui s’est élevée à plus de 6 pour 100 par le seul 
effet de la plus grande activité qu’ils apportent au travail. 
_ Une autre preuve plus caractéristique encore de l’amélioration de 
santé des ouvriers a été fournie par le service de la Boulangerie établie 
dans les usines de M. Fournet pour leur livrer du pain de bonne qualité au 
prix de revient. 

» L’Administrateur de cette Boulangerie, surpris d’avoir à constater un 


accroissement trés-notable dans la consommation, en a fourni l’état suivant 
au Chef de l’Établissement. 


Consommation de pain pendant les trois derniers mois de 1867 et de 1868: 


1867 (l'atelier n’est pas ventilé) : 1868 (l'atelier est ventilé) : 
Ociobre, Lette 4 880 kilogr. Octébres tx, RUE, 6 56 kilogr. 
Nosembre sc. DIT NE Novembre :...:::.., 6720 » 
Décembre DO DÉT > Décemires 2-2. 7718 » 
15 656 kilogr. 20 014. kilogr. 


» Ces résultats n’ont pas besoin de commentaires. 

» En résumé, on voit par cet exemple quelle salutaire influence peut 
exercer sur la santé des nombreux ouvriers de certains ateliers un renou- 
vellement abondant de l'air, que l’on peut souvent obtenir sans dépenses 
journalières, comme dans le cas présent : les frais d'installation de la cana- 
lisation nécessaire seront presque toujours fort peu dispendieux, si l’on 
s’en occupe lors de la construction des usines; on a même vu que, quand 
on ne l’établit qu'après coup, on en est largement dédommagé par les 
résultats obtenus. Ainsi, dans le tissage d’Orival, ou les travaux ont été 
exécutés sans arrêter la marche de l'atelier, et où les conditions locales 
présentaient d’assez grands obstacles, la dépense totale s’est élevée à 
1/4 000 ou 15000 francs. 

» L'honorable M. Fournet, en faisant cette dépense, n'avait en vue que 
de remédier aux défauts hygiéniques qu'il avait reconnus dans ses ateliers ; 
mais il a trouvé en outre, sans s’y être attendu, l’avantage d’un accrois- 
sement remarquable de production de son usine. Le mérite de l'initiative 
qu'il a prise ne lui en reste pas moins, et nous ne saurions douter que son 
exemple ne soit suivi par un grand nombre d’autres industriels qui savent 
mettre au rang de leurs devoirs l’amélioration morale et physique de leurs 
ouvriers. » 


+ 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — {Indication d'expériences de sondages, pour les voyages 
du Jean-Bart; par M. p’AgBpani. 


« Les sondages préliminaires pour la pose du cäble télégraphique entre 
New-York et l'Irlande ont donné des renseignements précieux sur la pro- 
fondeur de l’océan Atlantique septentrional et sur les grandes inégalités 
de son lit. Un peu plus au sud, le prochain établissement du cable qui, 
commencant à Brest, doit se terminer aux États-Unis, fournira à la science 
de nouvelles données sur une question à peine ébauchée; car si la théorie 
des marées permet d’esquisser la cavité moyenne des mers, des mesures 
effectives peuvent seules indiquer les limites extrêmes de leur profondeur. 

» Il est bien désirable de faire des sondages dans l'Atlantique et dans les 
autres grandes mers, sur des lignes centrales systématiquement choisies, en 
espaçant ces sondages de cent en cent kilomètres par exemple. L’achèvement 
d’un travail si important pour la géographie physique ne peut que durer 
fort longtemps. M. le commandant du Jean-Bart peut au moins le com- 
mencer, et je voudrais lui conseiller l'étude des grandes profondeurs, chaque 
fois surtout que l’état de la mer le permettra. 

» On ne peut guère espérer que la pose d’une ligne télégraphique nous 
donne la connaissance du lit de l’Atlantique méridional. C’est là qu’on 
assure avoir observé la plus grande profondeur atteinte jusqu'ici. Le 
30 octobre 1852, par 36 degrés de latitude sud et 34°,46’ de longitude 
ouest de Paris, M. le capitaine Denham trouva le fond à 14092 metres, 
le plomb ayant mis plus de neuf heures à descendre. On le souleva plu- 
sieurs fois en enroulant 50 brasses, et il retombait ensuite toujours au 
même point. Selon M. Denham, la ligne avait 2"®,5 de diamètre et, dans 
l'air, une résistance de 82 livres par cent fathoms ou brasses de 1,83. Cette 
ligne se rompit après avoir été retirée de 250 mètres. Les 14 kilomètres 
filés pesaient secs 35 kilogrammes, ou 39 en y comprenant le plomb. 

» On sent combien il est important de répéter un sondage aussi excep- 
tionnel, en employant un poids qui se détache dès qu’il touche le fond, ce 
qui permet de ramener à bord un petit thermomètre à minima fixé près de 
la plaque-inférieure du plomb. À moins de tomber sur une roche pue, ce 
qui parait peu probable, cette plaque, enduite de suif, rapporterait du lit 
de l'Océan quelques débris qui seraient décrits sur place et conservés 
ensuite pour être analysés et examinés au microscope. 

» Quand même le Jean-Bart ne ferait, dans chacune de ses traversées, 


qu'un seul sondage bien exécuté en mer profonde, il rendrait : à la science 
un service hors ligne. » 
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NOMINATIONS. 


? # Q 1 . . \ . . 
L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission de cinq Membres qui sera chargée de proposer une question pour le 
concours du prix Fourneyron (Mécanique appliquée). 


MM. Combes, Morin, Phillips, Dupin, Piobert réunissent la majorité des 
suffrages. 


MÉMOIRES LUS. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Mémoire sur le poinçonnage et la théorie mécanique 
de la déformation des métaux; par M. Tresca. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Combes, Morin, de Saint-Venant.) 


« A la suite de nombreuses expériences sur le poinçonnage des métaux, 
l’auteur a déterminé, comme dans ses précédentes communications sur 
l'écoulement des corps solides, les déplacements qui se produisent dans 
l'intérieur d’une masse solide sous l’action d’un poinçon. Il en déduit cer- 
taines hypothèses relatives à la déformation de toute ligne horizontale ou 
de toute ligne verticale considérée, soit sous le poinçon, soit dans la partie 
extérieure de la masse traversée par ce poincon. 

» En partant de ces hypothèses, il détermine géométriquement les dé- 
placements de tous les points de cette masse, et se trouve ainsi conduit aux 
équations des transformées de chaque horizontale ou de chaque verticale 
du bloc primitif. Ces équations étant obtenues, l’auteur compare, dans des 
tableaux d'ensemble, les distances mesurées, entre les couches, dans la dé- 
bouchure, aux distances calculées, et il trouve ainsi la confirmation approxi- 
mative de ses déductions géométriques. 

» En ce qui coucerne l'observation des pressions pendant le poinçon- 
nage, il traduit également ces pressions par des tableaux graphiques qui 
présentent, avec les résultats des calculs déduits de formules développées 
dans une autre partie du Mémoire, de sérieuses concordances. 

» Il examine ensuite, aux mêmes points de vue, le cas du poinçonnage 
d’un bloc cylindrique, maintenu dans une enveloppe cylindrique, et ne 
pouvant dès lors se déformer que par l’allongement successif du cylindre 
primitif, du côté de la face d'entrée du poinçon. 

» La partie la plus importante du Mémoire est consacrée à une théorie 
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mécanique de la déformation des corps solides, dans laquelle l’anteur ex- 
prime le travail de déformation en fonction d’un coefficient de fluidité re- 
présentant une résistance, par mètre carré, indépendante de la grandeur des 
déplacements moléculaires, quand le corps est arrivé à l’état de fluidité. 

» Cette théorie mécanique de la déformation des corps solides a permis 
à l’auteur de discuter les résultats des pressions observées dans toutes les 
expériences qu’il à faites, soit sur le poinçonnage des métaux, soit sur 
l'écoulement ou, sur l’écrasement des corps solides. 

» Ce travail se termine par des conclusions nombreuses relatives aux 
différentes parties des phénomènes considérés, conclusions dont nous ne 
pouvons reproduire que les principales : 

» 1° La partie extérieure au cylindre central se déforme pendant l’enfon- 
cement du poinçon, mais seulement dans la partie du solide qui n’a pas 
encore été traversée par le poinçon. Au-dessous de la face inférieure du 
poinçon, la surface se confond avec une surface cylindrique jusqu'à une 
distance de l'extrémité du poinçon égale au rayon d'activité. 

» La surface extérieure se modifie jusqu’à la fin de l’expérience, dans le 
cas d’un poinçonnage sans contre-matrice. Au contraire, dans le cas d’un 
poinçonnage avec contre-matrice, la surface extérieure cesse de se modifier, 
quand le poinçon est arrivé à une distance de la face inférieure, égale à la 
longueur de la débouchure, représentant, dans ce cas, la longueur même 
du rayon d'activité. PTT 

» 2° La base supérieure du bloc est entrainée par le frottement de la tige 
du poinçon et forme, à la fin de l’expérience, une surface conique. 

» 3° La paroi du cylindre central éprouve des modifications analogues à 
celles qu’éprouve la paroi extérieure du bloc. 

» 4° Lorsque le bloc est composé de plaques superposées, la débou- 
chure est formée d’une série de troncs de cône à fond plat. 

» Toutes les surfaces de séparation, transformées des faces horizontales 
des plaques successives, sont convexes vers l’extérieur, par suite du retard 
dans le mouvement des points situés sur le cylindre central, retard déter- 
miné par le frottement contre les parois de la contre-matrice. Ces diverses 
couches devraient être de plus en plus minces en se rapprochant de la tête 
du poinçon, mais le frottement du plomb contre cette tête empêche la pla- 
que, immédiatement en contact avec le poinçon, de diminuer d'épaisseur, 
comme elle le ferait sans cette cause perturbatrice. 

» 5° Les couches cessent de se modifier, quand l'épaisseur de la cloison 
située au-dessous du poinçon est égale à la longueur de la débouchure. 
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» 6° La hauteur de la débouchure, qui est égale à la longueur du rayon 
d’activité, est donnée par la formule 


R 
B=(: + lg" Re) 


lorsque la hauteur du bloc est notablement plus grande que cette longueur. 
Dans le cas contraire, la longueur de la débouchure se rapproche beaucoup 
de la hauteur du bloc. 

» 7° Si l’on considère, dans ce bloc, la portion primitivement formée 
d'une demi-sphère, ayant pour diamètre le diamètre du poinçon, et en 
contact avec sa face inférieure, cette demi-sphère se déforme beaucoup 
moins que les autres parties du cylindre central, et constitue, par suite, une 
proue analogue à celles qu’on observe dans le déplacement d’un corps so- 
lide qui se meut dans une masse liquide. 

» 8° La pression qui détermine le poinçonnage augmente rapidement, à 
mesure que le poinçon pénètre dans le bloc, jusqu’à une certaine limite, 
qui, pour une même matière, dépend, tout à la fois, de la hauteur du bloc 
et de la différence de rayon entre le bloc et le poinçon. 

» Cet effort maximum reste constant, dans les blocs dont la hauteur est 
suffisamment grande, tant que la distance entre l’extrémité du poinçon et 
la face inférieure du bloc est plus grande que la longueur de la débouchure. 

» Cette pression maximum est réglée par la formule 


R 
D=PKTE: ( —- log.) . 
R; 


» Au delà de la limite d’enfoncement indiquée plus haut, la pression di- 
minue graduellement. 

» 9° La pression exercée par le poinçon se transmet dans l’intérieur de 
la masse dans tous les sens. Elle se traduit, dans le sens horizontal, par une 
augmentation de diamètre. Elle se traduit, dans le sens vertical, par une 
diminution continue de la distance qui séparait primitivement les couches 
placées dans la zone d’activité; au delà de cette zone d'activité, la transmis- 
sion des pressions ne produit aucun déplacement. 

» La diminution de résistance dans un sens facilite l'écoulement dans ce 
sens. Il suffit d’une petite différence de résistance pour permettre à l'écoule- 
ment de se produire exclusivement dans le sens de la moindre résistance. 

» 10° Dans le cas du poinçonnage d’un cylindre maintenu dans une 
enveloppe çylindrique, la matiere s'élève autour du poinçon, sous forme 
d’un jet annulaire, dont la surface libre est absolument cylindrique, même 
lorsqu'elle n’est plus maintenue par l'enveloppe. 
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» 11° On a admis, pour les calculs, que, à l’état de fluidité, la matiere 
exige, pour l’écartement de deux molécules, une résistance indépendante 
de la grandeur de cet écartement., | 

» La période de fluidité se placerait donc à la suite de la période d'élas- 
ticité parfaite, pour laquelle la résistance est proportionnelle à l’écartement 
élastique, et à la suite de la période d’élasticité imparfaiie, qui est caracté- 
risée par la non-proportionnalité entre l’écartement et la résistance. 

» En partant de cette définition mathématique de l’état de fluidité, il a 
été possible d'établir les premières bases d’une théorie fondée sur la con- 
naissance des SE APELENE produits. 

» C’est ainsi qu ’on a successivement traité la question du poinçonnage 
des métaux avec et sans contre-matrice, celle du poinçonnage des métaux 
maintenus dans une enveloppe cylindrique, celle de l’écrasement des cy- 
lindres et celle de l'écoulement par des orifices concentriques. Ce dernier 
mode d’écoulement n’avait été examiné, dans les précédentes communi- 
cations, que sous le rapport de la cinématique des déformations. 

» 12° Cette théorie mécanique a conduit, pour la pression totale exercée 
par le piston, aux valeurs suivantes : 


» 1. Poinçonnage avec ou sans contre-matrice, 


P— 2RRÈK (1 + log’ à.) s 


SZ 


> IT. Poinçonnage d'un bloc maintenu par une enveloppe cylindrique, 


9 2R° :R 
P=rRiK(3+ ER loge): 


» III. Écoulement d'un bloc cylindrique par un orifice concentrique, 
P— r(R?— R°)K (3+. rss) 


» 13° Ces formules ont conduit chacune à une valeur du coefficient de 
résistance de fluidité qui atteint, pour le plomb, la valeur de 200 kilo 
ste par centimètre carré. 

» Ces valeurs diffèrent un peu les unes des autres, par suite de l’in- 
aus du frottement sur les enveloppes et sur les poinçons. 

» 14° La résistance au cisaillement est égale à la résistance de fluidité, ce 
qui est d’ailleurs une conséquence de l'hypothèse d’une force de cohésion 
constante. 

» 15° Les solides à l’état de fluidité transmettent les pressions sur les 
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enveloppes suivant une loi mathématique représentée par des formules qui 
conduisent à une nouvelle analogie entre les solides et les liquides. 

» L'auteur termine sa communication en montrant que ces recherches 
sur le poinçonnage et la séparation, qui en est la suite, étaient le complé- 
ment nécessaire de ses premières études sur l'écoulement, et que ces derix 
ordres de faits sont reliés par des calculs de même espèce, mais qui ne sont 
applicables qu'aux cas dans lesquels les déplacements sont très-lents, et où, 
par conséquent, les diverses courbes qui représentent les trajectoires peu- 
vent quelquefois changer de direction d’une manière discontinue. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉTÉOROLOGIE. — Remarques sur les aurores boréales observées à Munich. 
Extrait d’une Lettre de M. Lamonr à M. Ch. Sainte-Claire Deville. 


(Commissaires : MM. Ch.Sainte-Claire Deville, Edm. Becquerel, d'Abbadie.) 


« Aux détails sur laurore boréale du 13 mai, j'ajouterai seulement 
les remarques suivantes : 

» 1° Depuis quarante ans, je n’ai vu que sept ou huitaurores boréales 
à Munich, et ce petit nombre ne suffit pas pour étudier les caractères 
du phénomène ; 

» 2° Les aurores boréales, tant invisibles que visibles à Munich, sont tou- 
jours accompagnées de perturbations magnétiques; 

» 3° Dans les perturbations de la déclinaison, que j'ai observées depuis 
vingt-huit ans, je n’ai reconnu aucune loi générale ; 

» 4° Les perturbations de l'intensité horizontale commencent, en général, 
par uve augmentation de cette force et finissent toujours par une diminu- 
tion, dont la durée est de deux ou trois jours; 

» 5° Dans toutes les perturbations, il se manifeste un rapport constant entre 
les changements de l’inclinaison et les changements simultanés de Pinten- 
sité horizontale, de sorte qu’à une augmentation de l'intensité de 55 
répond une diminution de l'inclinaison de 8,28 {pour Munich); 

» 6° Dans un fil télégraphique, on ne peut pas observer l'existence d’un 
courant terrestre constant, la conductibilité du so} étant infiniment grande 
par rapport à la conductibilité du fil télégraphique, et ce ne sont que 
les changements brusques des courants terrestres qu’on observe; 

» 7° Par conséquent, pendant une perturbation magnétique, on ne voit 
dans le galvanomètre d’un fil télégraphique que des écarts irréguliers à 
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gauche et à droite du zéro, se succédant dans des intervalles de quelques 
minutes. 

» En 185oet 1851, nous avons fait des observations électriques d'heure 
en heure, depuis 7 heures du matin jusqu'à 6 heures du soir, sans pouvoir 
reconnaître aucune connexion entre l’état électrique de l’air et les pertur- 
bations magnétiques : plus tard, j'ai abandonné ces observations, parce que 
les indications des électromètres dépendent trop de circonstances locales et 
accidentelles. » 


MÉTÉOROLOGIE, — L’aurore boréale du 13 mai 1869, d’après les appareils enre- 
gistreurs de l'Observatoire de Greenwich. Note de M. W. pe FonviLze, 
présentée par M. Ch. Sainte-Claire Deville. (Extrait) 


(Commissaires : MM. Ch. Sainte-Claire Deville, Edm. Becquerel, 
d’Abbadie.) 


« Les perturbations magnétiques ont été beaucoup plus violentes pen- 
dant l’aurore boréale du 13 mai que pendant celle, déjà si remarquable, 
du 15 avril. En effet, la trace de la lumière réfléchie a dépassé de beaucoup 
les limites du papier sensibilisé qui est destiné à les recevoir. C’est seule- 
ment par approximation que l’on peut arriver à se faire une idée de leur 
valeur absolue. Un pareil accident qui a été constaté à l’observatoire de 
Stony-Hurst (voir les Comptes rendus, p. 1141), pour l'aurore du 13 avril, 
n'avait point eu lieu à l'Observatoire de Greenwich dans cette dernière cir- 
constance. 

» Pendant l’orage magnétique du 13 mai, la force verticale a éprouvé 
quatre maxima successifs : le premier à 8 heures du soir; le second et le 
troisième, tres-voisins tous deux, vers 9 heures; enfin le quatrième vers 
11 heures, temps moyen de Greenwich. C’est le troisième maximum qui a 
été le plus grand de tous. Le quatrième a été suivi d’un minimum très- 
notable, de sorte que c’est l’oscillation de 11 heures qui a été la plus grande 
de toutes. On peut évaluer son amplitude à 0,04 de la valeur moyenne de 
la force verticale. 

» La force horizontale a été moins violemment perturbée. L’'oscillation 
maximum qu'elle a éprouvée a été évaluée à 0,014 de sa valeur moyenne, 
in FIRE A le Ne occidentale, a atteint Sep 

; um à 5 heures. Le maximum a été 
de 20°32/, et le minimum de 19° 7. Il résulte de ces chiffres que l’écart an- 
gulaire des situations extrêmes a été de 50 secondes (?) 
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» Des courants spontanés très-énergiques ont été produits, pendant l’an- 
rore du 135 mai, dans le fil de Croydon aussi bien que dans celui de Dar- 
ford, et les oscillations des deux magnétomètres paraissent avoir été syn- 
chrones, sans qu'il soit possible de dire quel a été celui qui a éprouvé les 
oscillations les plus vives. La production de ces courants spontanés explique 
très-bien l'interruption signalée dans le service télégraphique par M. de 
Vougy, Directeur des Lignes françaises; car les courants spontanés con- 
statés en Angleterre ont dù se produire de notre côté du détroit. Nous ajou- 
terons que des courants analogues ont été constatés pendant l'aurore du 
15 avril, et que même ils nous ont paru avoir été plus énergiques en avril 
qu'en mai. Nous pensons donc qu’en interrogeant les souvenirs des télégra- 
phistes, on arriverait à se convaincre que l'aurore du 15 avril a été accom- 
pagnée d’une interruption pareille à celle du 13 mai. 

» Les perturbations atmosphériques qui ont accompagné l'aurore d'avril 
avaient été considérées comme un indice puissant en faveur de la connexion, 
pressentie par M. Brown, entre les orages magnétiques et les périodes de 
mauvais temps. Ces idées se sont trouvées confirmées par les perturbations 
atmosphériques qui ont accompagné l’aurore de mai, et qui ont été encore 
plus violentes que les précédentes. 

» Pour la température en particulier, la série des températures moyennes 
a été la suivante : 


11 mai. 12 mai. 13 mai. 14 mai. 


4h is 8 D STUT. A9°;2'E: 48,9 F. 


» Ce refroidissement sera encore mis en évidence d’une façon trés-nette 
en comparant la moyenne de la température de ces quatre Jours avec la 
moyenne semi-séculaire pour les quatre jours correspondants. La tempéra- 
ture moyenne de ces quatre jours, en 1869, est, en effet, inférieure de 
8°,7 F. à la température moyenne semi-séculaire des mêmes jours, à Green- 


wich. » 


M. Cn. Sarnre-CLammE Device présente, en outre, divers documents rela- 
tifs aux aurores boréales des 15 avril et 13 mai 1869, savoir : 


r° Une Note de M. Fradesso da Silveira, sur la marche de l’aiguille de 
déclinaison à Lisbonne, du 15 au 16 avril 1869, d'après l'enregistrement 
photographique ; 

2 Une Note du P. Larcher, sur les courbes barométriques obtenues au 
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été PR inte-Geneviève, à Paris, les 
moyen du météorographe Secchi, à l’École Sainte-Geneviève, à Paris, 


13,15, 19 et 21 mai; 

30 Une Note de M. J. Glaisher, Directeur du service météorologique à 
l'Observatoire deGreenwich, contenant les observations de l'aurore boréale 
du 13 mai, faites : 1° à Llanrwst (pays de Galles), par le capitaine Drury 
Lowe; 2° à Schrewsbury, par M. C. Davis ; 3 à Manchester, par M. 4. Bro- 
thers ; 

4° De la part de M. Quetelet, les observations faites, le 13 mai, à Bruxelles. 


Ces divers documents sont renvoyés à la Commission qui a été nommée 
pour les communications relatives aux aurores boréales, Commission qui 
se compose de MM. Ch. Sainte-Claire Deville, Edm. Becquerel, d’Abbadie. 


M. Garriçou adresse une Note «sur l'aménagement des sources thermales 
en général et sur celui des sources du Couloubret à Ax (Ariége) ». Cette 
Note est présentée par M. Daubrée. 


(Commissaires : MM. Ch. Sainte-Claire Deville, Daubrée, Boulliaud.) 


M. Hopurr adresse une Note concernant la détermination du grand axe 
de l'orbite d’une comète. 


(Renvoi à la Section d’Astronomie.) 


M. Barnerr prie l’Académie de vouloir bien soumettre au jugement d’une 
Commission la communication qu’il lui a adressée au sujet de ses « nageoi- 
res humaines ». 


(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 


Us avreur, dont le nom est contenu dans un pli cacheté, adresse, pour 
le concours des prix de Médecine et de Chirurgie, un Mémoire manuscrit 


portant pour titre « Typhus des Arabes. Typhus exanthématique ou pété- 
chial. Épidémie de 1868 ». 


(Renvoi à la future Commission. ) 


M. Zanrenescar adresse une Note concernant les indications qu’il a don- 


nées anciennement sur l'emploi de l'acide chlorhydrique et d'agents ana- 
logues, comme remèdes contre le choléra. 


(Renvoi à la Commission du legs Bréant. ) 


(°P263 } 
M. P. Levere adresse un Mémoire relatif à la Physiologie pathologique 
du choléra. 
(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 


NM. Canours est désigné pour remplacer feu M. Pelouze dans la Commis- 


sion nommée pour l'examen des communications faites par M. Houzeau sur 
l'ozone. 


CORRESPONDANCE. 


NT. LE SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l'Académie que le tome LXVI des 
Comptes rendus est en distribution au Secrétariat. 


M. ze Srcréraire perpérueL donne lecture de deux Lettres qu'il a reçues 
de M. Balfour-Stesvart et de M. Arch. Geikie : ces Lettres accompa- 
gnent l'envoi de deux brochures, dont l’une est un numéro des Comptes 
rendus de la Société Royale d'Édimbourg et l’autre est une Notice sur feu 
J.-D. Forbes, Correspondant de l’Académie, décédé le 31 décembre 1868. 


NI. ce SECRÉTAIRE PERPÉTUEL, en présentant à l'Académie, de la part des 
auteurs, l'ouvrage intitulé : « Mémoire sur les filons de Przibram et de 
Mies » par MM. 4. Michel Lévy et J. Choulette, lit les passages suivants de 
la Lettre d'envoi: 


« Nous nous sommes proposé d'étudier les principales directions de 
plissements et de cassures qui affectent les terrains anciens de la Bohème, 
et de déterminer l’âge des remplissages éruptifs ou concrétionnés qui s’y 
présentent sous forme de dykes ou de filons. 

» Le système de Longmynd nous paraît avoir produit à Przibram les 
premières cassures du granite, et les plissements des schistes et grauwackes 
azoïques désignés par M. Barrande sous les noms d’étages A et B. 

» Le système du Hundsrück à donné sa direction aux grauwackes C et 
à la longue frontière granitique qui borde au sud-est les terrains stratifiés 
de la Bohème. 

» Des éruptions de diorites, grünsteins et kersantons ont rempli les 
fentes réouvertes des systèmes précédents et se présentent aussi dans une 
direction payallèle au système des ballons. 

» Le remplissage sulfuré métallifère, qui se compose principalement de 
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galène riche en antimoine et en argent, remplit des fentes de schistosité per- 
pendiculaires aux couches grauwackeuses, et des fractures que nous rap- 
portons aux systèmes du Forez, du nord de l’Angleterre et du Rhin; c'est 
au système du nord de l’Angleterre qu'il faut attribuer les directions les 
plus riches. 

» Le Thüringerwald a produit des réouvertures caractérisées par une 
venue barytique et calcaire, et par des remaniements métallifères. 

» Enfin de grandes failles stériles, parallèles aux systèmes du mont Seny 
et de la Côte-d'Or, terminent à Przibram la série des phénomènes de soulè- 
vement qu'on y peut observer. 

» Les schistes ante-siluriens dans lesquels on exploite les filons ‘des en- 
virons de Mies présentent la même succession de plissements et de cas- 
sures; mais il faut y ajonter une direction métallifère due au système des 
Pays-Bas, et des failles stériles relativement récentes, qui nous paraissent 
intimement liées aux éruptions de basaltes (Alpes-Occidentales), de tuffs 
volcaniques et d’eaux minérales (Ténare) que présente le nord de la 
Bohême. 

» Nous avons cherché à ranger par ordre d'âge cette longue série de 
phénomènes, en nous appuyant sur la nature des terrains qu'ils intéressent, 
sur les rejets réciproques que se font subir les diverses fractures, indépen- 
damment de leurs remplissages; l’âge relatif de ces derniers s’en déduit, 
car ils s’intercalent toujours entre deux directions. Quant à leur âge absolu, 
il s'obtient par la comparaison du tableau chronologique ainsi dressé avec 
celui des systèmes de montagnes, et la remarquable concordance des deux 
séries nous paraît fournir une preuve de plus à l'appui desidées émises par 
l’auteur de la Notice sur les systèmes de montagnes. 

» D'après cette comparaison, les éruptions de grünsteins seraient anté- 
rieures au terrain houiller proprement dit ; la grande venue métallifère se- 
rait à rapporter à la période triasique, la venue barytique à la période lia- 
sique. 

» Nous comparons la premiere de ces venues aux couches métallifères 
interstratifiées dans le trias de la Haute-Silésie, la seconde aux gisements 
barytiques que présente en France le lias du Morvan et du plateau central. 

» Il y aurait enfin de grandes analogies géologiques entre les champs de 
fracture de la Bohème, ceux des environs de Freiberg en Saxe, et un grand 
nombre des filons métallifères du plateau central en France. » 
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HYDRODYNAMIQUE. — Note sur le mouvement des liquides; 
par NE. Tu. »’Esrocquois. 


« Soit un liquide homogène, y une fonction telle que les trois compo- 
santes de la vitesse du liquide au point M soient 


de dy dy 
dx’ dy” dz” 


l'équation de continuité aura la forme 


Si l’on pose 
® — const., 


où aura une surface à laquelle seront normaux les filets liquides. J’appel- 
lerai ces surfaces surfaces normales. 

» Considérons un liquide pesant, qui s'écoule par un orifice rectangu- 
laire horizontal, la contraction de la veine ayant lieu sur un des côtés du 
rectangle seulement, Supposons l’axe des z vertical et dans le sens de la pe- 
santeur. Prenons pour plan des xy le plan du niveau supérieur du liquide. 
Les coordonnées étant rectangulaires, la contraction de la veine a lieu sur 
une ligne qui a pour équations 


3 — h; 
. à = D 


Ce mouvement est supposé permanent et nul dans le sens des x. L’équation 


de continuité se réduit à 
d2?œ d?œ 
dy? dz? 


— ©. 


Je me propose de satisfaire aux conditions suivantes : 

» 1° L'équation de continuité; 

» 2° Le plan des xy doit être une des surfaces normales ; 

» 3° L'inclinaison à l'horizon des filets les plus extérieurs de la veine 
doit avoir une valeur donnée; 

» 4° La pression doit étre la même à la surface supérieure et à l’exté- 
rieur de laçveine. 

» Si l’on pose 

p = A e sin az, 
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l'équation de continuité sera satisfaite, et l’on pourra disposer des con- 
stantes À et « de manière à remplir les autres conditions. Les surfaces nor- 


males ont pour équation 
e® sin az = C. 


Si Ja constante C est nulle, on retrouve le plan des x y. 
» Les deux composantes de la vitesse en chaque point sont : 


parallèlement aux y... Aœe” sin xz, 


» AUX OLA AX CRC ES 


POUR Z = 0,102 ON à - 
Aae*® sin &h, 


Aae”Ÿ cos ah, 


dont le rapport tang ah est la tangente trigonométrique de l'angle que 
font avec la verticale les filets les plus extérieurs de la veine. Si donc cet 
angle est donné et égal à m, on aura 


m 


RE Pa 


Quant à la quatrième condition, appliquons l’équation des forces vives 


2 
le 2g2 — v? + const., 


P 
À 2 L LA ? # Là e à! 
p étant la pression, p la densité, g l’accélération due à la pesanteur, + la 
vitesse résultante en chaque point. Soit v, la vitesse en un des points où 
z = 0. La pression p étant la même en ce point et à l’otifice, on aura 


A2 02 pe? — p2 


Re 


4 Fe S ; 
Si l’on néglige v5, comme on a coutume de le faire, cette équation don- 
nera À, & étant déjà connu. 

» Le plan supérieur du liquide et les filets les plus extérieurs de la veine 
étant au contact de l'atmosphère, il me paraît paturel de leur supposer la 
même pression, quand le vase n’est pas très-élevé. Les points de l’intérieur 
de la veine ont une inclinaison différente pour leurs filets, et une pression 
inconnue. La vitesse à l’orifice étant 


Vegh 


? r} 2 . r “ « 
et l'angle qu'elle fait avec la verticale égal à m, on aurait 


cos Im V2g h 
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pour la quantité par laquelle il faudrait multiplier l'aire de l’orifice afin 


d'obtenir la dépense, J'avais trouvé ce résultat dans un Mémoire imprimé 
en 1862, » 


OPTIQUE. — Nouveau procédé de détermination des indices de réfraction des 
corps transparents à faces parallèles. Note de M. Crouzresois, présentée 
par M. Balard. 


« Nous avons l'honneur de soumettre à l’Académie la disposition d’un 
appareil qui diffère de celle que M. Pichot a adoptée dans le réfractomètre. 
C'est pourquoi nous jugeons à propos d’attribuer un nom nouveau à l’in- 
strument dont nous avons fait usage. Nous l’appelons réfringomètre. 

» Le réfringomètre et le réfractomètre reposent tous deux sur le même 
principe, et ils sont destinés à satisfaire aux mêmes besoins. Ils servent à 
déterminer l'indice de réfraction d’une lame à faces parallèles où d’un 
liquide renfermé dans une auge étroite à faces parallèles, en mesurant la 
quantité dont se trouve rejeté latéralement, dans un sens ou dans l’autre, 
un rayon lumineux qui la traverse obliquement. 

» Il existe ,en effet, une relation entre l’angle d'incidence, l'épaisseur de 
la lame, le transport latéral du rayon et l'indice de réfraction de la sub- 
stance de la lame. Cette relation, facile à calculer, est exprimée par la for- 


"4: e Cosi ? 
Fi —=S1ANt spl) 
esini — t 


» Il n'existe qu’uné légère différence entre les procédés de M. Bernard et 
de M. Pichot : elle porte sur la manière d’estimer le transport é. 

» Quand il y a eu rotation de la lame, la mire quitte la croisée des fils. 
M. Pichot l’y ramène par le mouvement d’une vis micrométrique, et me- 
sure ainsi é sans changer la direction de l’axe optique de la lunette. 
M. Bernard, au contraire, tient la fente fixe et rend la lunette mobile; au 
lieu de mesurer le déplacement de la mire, il estime le déplacement de la 
lunette. Mais ces deux déplacements sont évidemment égaux, de telle sorte 
que la même formule convient, pour la détermination de », dans l'usage du 
réfractomètre de M. Bernard ou de M. Pichot. 

» Pour déterminer l'indice de réfraction par rapport à une couleur de 
longueur d'onde déterminée, ces deux physiciens éclairaient la fente avec 
de la lumiere prismatique. L'expérience ainsi conduite exige plusieurs pré- 
cautions pénibles, entre autres celle d’intercaler rigoureusement une raie 
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obscure entre les bords très-rapprochés de la fente. Nous proposons au- 
jourd'hui de substituer au réfractomètre une disposition plus commode. 
Cette disposition consiste à produire un spectre très-étalé derrière la fente 
et à opérer alors directement sur les raies de Frauenhofer qui se trouvent à 
la portée de l’expérimentateur. 

» A cet effet, nous installons sur un même plan horizontal quatre pièces 
dans l’ordre suivant : 

» 1° Une fente fine éclairée dans toute son étendue par la lumière solaire 
et rendue bien verticale; 

» 2° Un prisme en sulfure de carbone dans la position de la déviation 
minima, escorté d’une lentille cylindrique à long foyer; k 

» 30 La lame transparente dont on cherche l’indice; 

» 4° Une loupe de Fresnel, munie d’un fil réticulaire, et installée sur la 
vis micrométrique d’une machine à diviser. 

» La lentille cylindrique se trouve placée à une distance de la fente dou- 
ble de sa distance focale principale. On recueille ainsi un trés-bon spectre, 
à une distance de la fente égale à quatre fois la longueur focale de cette 
lentille. Le prisme engendre autant de foyers virtuels de la fente qu'il y a 
de couleurs élémentaires dans la lumière complexe du soleil. Ces foyers 
virtuels, comme l’apprend Ja théorie, sont aussi éloignés du prisme 
que la fente elle-même. Ils sont eux-mêmes foyers conjugués, par rap- 


port à la lentille cylindrique achromatique, des différentes couleurs du 
spectre ms 


» Nous avons choisi le prisme à sulfure de carbone, parce que ce liquide 
donne une dispersion supérieure au double de celle qui est produite par un 
prisme du meilleur flint. Rien n’est plus facile que d’improviser rapidement 
et à bon marché des prismes de cette nature. 

» Les différentes pièces du réfringomètre disposées dans l’ordre indiqué 
précédemment, l'expérience peut étre conduite à la manière de M. Bernardou 
de M. Pichot : à la manière de M. Bernard, en translatant la loupe sur la vis 
micrométrique de la machine à diviser ; à la manière de M. Pichot, en dé- 
plaçant latéralement la fente dans un sens convenable, parce qu’alors le 
foyer virtuel, par rapport au prisme de la raie obscure que l’on a visé, se . 
trouve déplacé de la mème quantité que la fente primitive. Le lecteur re- 
connait aisément que l’on peut estimer avec rapidité les déplacements de 
deux ou plusieurs raies voisines. C’est là un des avantages du réfringomètre. 

» Avec la disposition que nous proposons, nous avons un bon moyen 
de contrôle à l'égard des expériences de M. Bernard et de M. Pichot, et, de 
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plus, un auxiliaire actif pour ajouter de nouveaux faits à ceux qui ont été 
obtenus par ces physiciens distingués. 

» Nous avons déjà tenté ce contrôle pour plusieurs substances; mais nous 
projetons de prendre avec cet appareil l'initiative de certaines expériences, 
destinées à éclairer la théorie expérimentale de la surface isochromatique 
de M. Bertin et de la surface de l'onde de Fresnel. Dans cette voie, nous 
sommes guidé par un travail remarquable de M. Billet. Nous ferons pro- 
chainement connaître à l'Académie les résultats que nous avons obtenus 
dans cette direction. 

» Pour la recherche des indices des liquides, nous ne préconisons ni le 
réfractomètre ni le réfringometre. Nous en donnons de suite la raison. Au 
mois de Janvier dernier, nous avons communiqué à l’Académie une Note 
détaillée, dans laquelle nous exposons la première application connue de la 
méthode interférentielle d’Arago à la détermination des indices des liquides ; 
et, comme on sait, aucune méthode ne peut dépasser cette dernière en 
sensibilité. » 


PHYSIQUE. — Sur la distribution de la chaleur et, en général, du travail, 
dans les appareils d'induction; par M, F.-P. Le Roux. 


« Le courant électrique produit deux sortes de travaux : intérieurs ou 
extérieurs au circuit proprement dit. Les travaux intérieurs existent seuls 
quand le courant est à l’état de régime permanent; les travaux extérieurs 
viennent se joindre aux premiers lorsque le courant est variable, et réci- 
proquement. On peut affirmer que les physiciens sont aujourd’hui d’accord 
sur les lois qui régissent le travail des courants à l’état permanent; mais il 
n’en est pas de même pour celles qui conviennent à l’état variable. Depuis 
quinze ans au moins, un grand nombre de physiciens, MM. Clausius, 
Matteucci, Favre, Soret, et d’autres encore, se sont préoccupés à diffé- 
rents points de vue de cette importante question. En 1857, j'ai eu moi- 
même l'honneur de soumettre à l’Académie un Mémoire relatif à la dis- 
tribution du travail dans les circuits traversés par des courants avec 
accompagnement d’actions extérieures (1). Le but que je m'étais proposé 
était celui-ci : étant donnés un circuit et un système de corps avoisinants, 
puis une quantité de travail mise en jeu dans l’ensemble, rechercher une 


4 
(1) Comptes rendus, 1857, 2° semestre, t. XLV, p. 414, et Annales du Conservatoire des 
Arts et Métiers, t. 1, p. 582. 
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relation qui permette de prévoir la répartition de ce travail entre les di- 
verses parties du circuit proprement dit et les corps influençants ou influen- 
cés. J'ai cru dès lors pouvoir affirmer que les phénomènes s’expliquaient 
par des lois analogues à celles qui conviennent à l’état permanent, mais en 
étendant la signification des variables, notamment en modifiant le terme 
résistance, tel qu’il est défini dans l'étude des courants à l’état permanent, 
par l’adjonction d’un autre terme correspondant, pour chaque portion du 
circuit, au travail extérieur positif ou négatif auquel elle pouvait donner 
lieu : c’est cette quantité que j'ai appelée la résistance dynamique de la por- 
tion de circuit considérée. 

» Depuis cette époque, plusieurs physiciens, parmi lesquels on doit dis- 
tinguer particulièrement M. Soret, de Genève, ont étudié expérimentale- 
ment la même question sous des faces diverses. Leurs travaux ne m'ont 
pas trouvé inattentif, mais je n’y ai rien vu jusqu'ici qui fût en contradic- 
tion avec mes conclusions antérieures. Cependant la question a été récem- 
ment reprise par deux physiciens français, MM. Jamin et Roger, précisé- 
ment dans les conditions où j'avais été amené à la considérer, c’est-à-dire à 
propos de l'étude des machines magnéto-électriques; or on trouve dans 
leurs communications, à côté de résultats entièrement d’accord avec la 
théorie que j'avais proposée, une condamnation bien dure, en supposant 
même qu’elle eut été juste, de cette même théorie. 

» En effet, dans leur communication du 22 mars dernier, ces deux phy- 
siciens ont commencé par déclarer que « leurs formules étaient en désac- 
» cord complet avec celles que j'avais proposées »,... « qu'ils croyaient 
» démontrer que ma théorie n’était pas fondée »,... « que la base même de 
» mon raisonnement était inexacte. » Je n’ai pas relevé alors les reproches 
formulés par MM. Jamin et Roger : il y avait méprise évidente de leur part, 
et j'étais persuadé que, dans la suite de leur travail, ces deux savants trou- 
veraient l’occasion de revenir sur leur jugement. 

» Cependant, dans leur dernière Note, en date du 3 mai dernier, après 
avoir exposé les nouveaux résultats qu’ils viennent d'obtenir (et qu'il me 
soit permis de dire en passant que je les trouve d'accord avec ma théorie), 
ils ajoutent, en parlant de la chaleur C’ dégagée par un courant variable 
dans une bobine à fer doux : « On remarque que la chaleur C’est propor- 
» tionnelle au carré de l'intensité, de sorte que la bobine développe autant 
» de chaleur que le ferait un fil non replié, neuf fois et demie plus résistant 
» qu'elle; autant que si elle avait elle-même, comme l’a pensé M. Le Roux, 
» pour des courants interrompus, une résistance dynamiqueneuf fois et demie 


24 


(T2 | 


». égale à la résistance statique qu’elle oppose au passage des courants con- 
» tinus, Mais cette interprétation est inexacte. Nous allons prouver que lex- 
» cès de chaleur trouvé dans la bobine a été produit, non dans le fil, mais 
» dans les fers doux qu'il enveloppe.» 

» Là encore il y a méprise : MM. Jamin et Roger ont cru que cette expres- 
sion, résistance dynamique, j'avais voulu l'appliquer au fil lui-même, tandis 
que, précisément, j'avais imaginé ce terme pour représenter les causes ex- 
térieures d'absorption ou de transformation du travail sous toutes ses for- 
mes. On peut constater que J'ai toujours séparé la résistance statique R d’une 
portion donnée d’un circuit de sa résistance dynamique r. I me suffira, pour 
le prouver, de citer quelques lignes du Mémoire ( Annales du Conservatoire 
des Arts et Métiers, t. T, p. 599): 

« Au point de vue de l'effet utile des machines qui nous occupent, si 
« l’on décompose l'expression LÉ 
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M ETE EEN Li représente une quantité de travail transformée en chaleur 
» dans le conducteur lui-méme..….. La quantité 


» On y trouve d’abord la quantité 


RS la partie ulili- 
» sable du travail mis en jeu, etc... » 

» Ce passage ne peut laisser aucun doute sur l’application des notations 
que j'ai employées. J’ai d’ailleurs été suffisamment explicite au sujet de la 
chaleur transportée dans les fers doux. On trouve en.effet en continuant la 
citation : 

«.. Je dis utilisable, parce que r se compose de deux parties : l’une est 
» relative à la force vive utile de certaines parties du mécanisme ; l’autre 
» mesure l'effet des interruptions du courant, c’est-à-dire les pertes de 
» travail ntile dues à l’étincelle et à l’échauffement des masses de fer soumises 
» à l’influence du courant. » 

» En résumé, les critiques de MM. Jamin et Roger s'appliquent à une 
opinion qu’ils m'ont attribuée à tort; quant aux résultats de leurs observa- 
tions, ils sont jusqu'ici d'accord avec la théorie que j'ai proposée. » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur des moyens de reconnaitre l'âge d’une écriture 
faite avec une encre à base de fer. Note de M. F. Carré, présentée par 
. M. Jamin. 
» J'ai l’honpeur de porter à la connaissance de l’Académie un moyen de 
connaître, avec une approximation assez grande, l'âge de l'encre d’une écri- 
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ture; il consiste, soit à prendre copie à la presse de l’écrit à dater, en rem- 
plaçant l’eau par une solution faible d’acide chlorhydrique, soit à le sou- 
mettre à un lavage prolongé dans la même solution. 

» Les encres à base de fer subissent, avec le temps, une altération qui se 
révèle par un ton jaunissant, d’autant plus prononcé que l'écriture est plus 
ancienne ; la substance organique tend de plus en plus à disparaître, pour 
ne laisser qu’un composé de fer dans un état tel, qu’il devient partiellement 
inattaquable aux acides lorsque l’écriture est suffisamment âgée. 

» En imprégnant un papier non collé d’une solution au douzième en 
volume de l'acide chlorhydrique du commerce, on obtient à la presse ordi- 
naire des copies d’écritures de huit à dix ans, presque aussi facilement 
qu’on obtient au moyen de l’eau la copie d’une écriture du jour; Ja faculté 
de donner des copies acides s’atténue avec le temps, de sorte qu’une écri- 
ture de trente ans ne m'a plus donné qu’une copie illisible, et qu'un acte 
authentique daté de 1787 n’en a donné que des traces à peine percepti- 
bles. | 

» Au lavage, l’inverse se produit : des écritures de quelques mois à dix 
ans ont disparu, sans laisser de traces, après une immersion de quelques 
heures à quelques jours dans la même solution, tandis qu’une écriture de 
trente ans est restée lisible après une macération de quinze jours. La substi- 
tution des acides oxalique, sulfurique et azotique à l’acide chlorhydrique 
n’a rien changé à ce dernier résultat. | 

*» Le premier des deux procédés est commode pour obtenir des copies 
devenues absolument impossibles avec l’eau. Pour prévenir l’altération du 
papier, on neutralise le peu d’acide qui y reste en passant la feuille pendant 
quelques secondes au-dessus d’une capsule contenant une solution aqueuse 
d'ammoniaque. 

» Ces expériences ont été vérifiées au Laboratoire des recherches phy- 
siques de la Sorbonne, » 


ÉCONOMIE RURALE. — Expériences sur les limons charriés par les cours 
d'eau. Note de M. H. Macon, présentée par M. Peligot. (Extrait 
par l’auteur.) 
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« J'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie, il y a quelques années (x), 
un Mémoire sur la proportion et la nature des limons charriés par les cours 


(1) Comptes rendus, 1863, t. LVII, p. 904. 
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d’eau. L'intérêt du sujet pour la formation de la terre arable, pour la pra- 
tique des travaux de colmatage et d'irrigation et enfin pour certaines études 
de physique du globe, m'a engagé à poursuivre ces recherches. 

» Mon premier Mémoire avait pour objet les limons de la Durance, de la 
Loire et de quelques-uns de ses affluents. Mon nouveau travail s'applique 
aux limons du Var, de la Marne et de la Seine. 

» La proportion de la composition des limons charriés par un cours d’eau 
varie d’un jour à l’autre. On est donc obligé de procéder par longues séries 
d'observations journalières, pour obtenir des résultats véritablement utiles. 
Ces expériences sont fort laborieuses et se traduisent par des tableaux numé- 
riques qui occupent plus de 130 pages dans le Mémoire actuel. 

» Il serait impossible de résumer ici d’une manière complète des docu- 
ments aussi étendus; je me bornerai à citer quelques chiffres relatifs à cha- 
cun des trois cours d’eau sur lesquels ont porté les observations. 

» Le tableau suivant contient le résumé mensuel du poids moyen du 
limon par mètre cube d’eau et du poids total de ce limon; on trouvera 
dans le Mémoire les analyses chimiques des produits : 


LE VAR (1864-1865). LA MARNE (1863-1864). LA SEINE (1863-1864). 


nn — À A A 


MOIS 


Poids moyen Poids total ‘| Poids moyen Poids total Poids moyen Poids total 
d'observation. du limon - LA du limon a dulimon par ss 
par mètre cube par mètre cube mètre cube 
d'eau. limon entraîné. d’eau. limon entraîné. d'eau. limon entraîné, 
gr k 
Septembre ..…. 740,295 57565350 
Octobre...... 8499 ,763 1308663564 gr k ñ: K 
Novembre. ... 545,851 _764016602 69,568 23860132 46,409 28953675 
Décembre... 270,524(*) 188154706("1 152,357 46174655 48,721 25273776 
Janvier... ... 52,201(*) 4487612() 61,057 15098589 18,313 8303095 
Révrieres 2 53,228 5472726 100,245 32830182 9,632 4090319 
Mars ee 395,215 45061851 106,717 39195654 26,689 16828777 
Avril LS 392,697 71929559 27, 798 5598505 7,345 3091722 
Mai 5 fes 521,412 1243370998 20; 197 1677044 7679 2425506 
TUIN- or 11157,037 2906363607 115012 1483960 8,193 3119746 
Juillet rene 162,908 2731791096 8,487 608413 4,830 1259553 
Note = 2229 ,014 1095554564 7,466 408790 3,530 602901 
Septembre .. 6,643 461206 6,071 1157578 
Octobre...... 4,590 287146 3,935 720694 
Totaux... 179722767335 1683684376 95627432 


t*) Les flacons contenant la moitié des échantillons de ces deux mois ont été brisés en route par la gelée. ÿ 
EE 
LA La . . er 
» Les expériences sur les eaux du Var ont été poursuivies du 1° septembre 
150. 
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1864 au 31 août 1865. La plus petite proportion de limon par métre cube 
d’eau a été de 95,15, le 9 janvier 1865; la plus forte proportion à été de 
366175,14 par mètre cube d’eau, le 30 juin 1865. 

» La proportion moyenne du limon, calculée en divisant le poids total 
du limon entrainé par le volume total de l’eau écoulée, est de 3577 grammes 
par mètre cube. Cette forte proportion de matières solides en suspension 
n’a rien de surprenant, si l’on se rappelle que la pente moyenne du Var 
atteint 5 millimètres par mètre sur la plus grande partie de son cours, et 
que son débit en grandes crues est, dit-on, égal à plus de 140 fois celui de 
l'étiage. 

» Le poids total du limon entrainé pendant l’année des observations est 
de 18 000 000 de tonnes environ, formant un volume de plus de 11000 000 
de mètres cubes, suffisant pour colmater 5 oo hectares sur une épaisseur 
de 20 centimètres. Les travaux en cours d’exécution sur le Var permettront 
d'utiliser à l'avenir une partie de ces riches alluvions. 

» Les limons du Var contiennent à peu près le tiers de leur poids de car- 
bonate de chaux et une proportion d’azote très-variable d’un jour à l’autre, 
mais peu différente, en moyenue, de celle obtenue pour les limons de la 
Durance. Outre les limons, le Var, pendant l’année des observations, à 
porté à la mer 792 000 tonnes de matières solubles. 

» Les observations relatives aux limons de la Marne ont été commencées 
le 1° novembre 1863 et terminées le 28 février 1865. Les chiffres détaillés 
se trouvent dans le Mémoire pour toute cette période. On donnera seule- 
ment ici les résultats obtenus du 1% novembre 1863 au 3r octobre 1864. 
L'eau était puisée vis-à-vis l'entrée du souterrain de Saint-Maur. 

» La plus faible proportion de trouble observée dans l’eau de la Marne 
a été de 2 grammes par mètre cube de liquide, le 6 octobre 1864. La plus 
forte proportion a été de 5158",75 par mètre cube, le 4 décembre 1863. La 
moyenne générale de l’année a été de 74 grammes par mêtre cube. 

» Ce poids, qui forme à peine les deux centièmes de celui du limon 
contenu dans l’eau du Var, établit nettement la différence qui existe, sous 
ce rapport, entre un cours d’eau tranquille et un cours d’eau torrentiel. 

» Le poids total de limon transporté par la Marne pendant l’année con- 
sidérée a été de 168684 tonnes, formant un volume de 105427 mètres cubes 
environ. Ce volume, relativement peu considérable, suffirait cependant au 
limonage de surfaces fort étendues, en raison de la richesse de ce limon 
comme matiere fertilisante. da 


» La composition chimique du limon de la Marne varie beaucoup d’une 
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époque à l’autre. La proportion de carbonate de chaux, par exemple, peut 
passer de 7,42 à 38,13 pour 100, selon le point du bassin où la crue prend 
naissance. 

» La proportion d’azote est généralement assez forte, comme il arrive 
presque toujours pour les limons peu abondants, fins et riches en matières 
organiques. 

» Les matières solides en dissolution dans l’eau de la Marne forment, 
en une année, un poids de 552 480 tonnes, qui ajouté au poids des matières 
en suspension forme un poids total de 721164 tonnes. Dans cet exemple, 
les matières solubles pèsent plus de 3 fois autant que lés matières en sus- 
pension. 

» Les eaux de la Seine qui ont servi aux expériences ont été puisées à 
Port-à-l'Anglais, en amont de l'embouchure de la Marne. 

» Les observations ont été régulièrement poursuivies du 1° novembre 
1863 au 31 octobre 1866, c’est-à-dire pendant trois années entières. C’est 
la série la plus longue et la plus complète d'observations de cette espèce qui 
existe à ma connaissance. 

» Le poids moyen du limon contenu dans un mètre cube d’eau de Seine, 
déduit de cette longue série, est de 395,663. Le poids le plus faible obtenu 
a été de 1,35 par mètre cube d’eau, le 28 juillet 1864, et le poids le plus 
fort de 279385 ,20 par mètre cube, le 24 septembre 1866. Ce chiffre me 
paraît excessivement élevé, et je nele cite qu'avec réserve. Mais on a truvé 
plusieurs fois plus de 5oo grammes de limon par mètre cube d’eau, et en 
particulier le 17 août 1866, le poids des matières en suspension s’est élevé 
à 626,12 par mètre cube de liquide. 

» Le poids total de limon charrié à été de 207463 tonnes par année 
moyenne (l’année portée au tableau ci-dessus est la plus faible des trois), 
représentant un volume de 129 600 mètres cubes environ. 

» Les matières dissoutes dans l’eau de Seine forment par année moyenne 
un poids de 1 110 687 tonnes. Si l’on ajoute à ces deux derniers chiffres les 
nombres correspondants indiqués pour la Marne, on trouve que la Seine, 
à Paris, entraine sous nos yeux chaque année, et sans qu'on le remarque 
pour ainsi dire, 2039 314 tonnes de matières solides, poids à peu près égal 
à la totalité des marchandises transportées sur le fleuve. 

» La compositiou chimique du limon de la Seine est moins variable que 
celle du limon de la Marne. Cependant la proportion de bicarbonate de 
chaux varie de 12,55 à 33,45 pour 100. La proportion moyenne d’azote 
pour 100 est un peu plus forte que dans les limons de la Marne. 
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x s L d’infatigables terrassiers, enlèvent 
» En résumé, les cours d’eau, comme d'infatigables te , 
sans cesse aux continents d'énormes volumes de terre la plus fertile, pour 
les jeter dans la profondeur des mers. Il importe à l’agriculture de détourner 
à son profit cet immense labeur des eaux, en l’utilisant au colmatage et au 
limonage de nos terres arables. » 


cime. — Deuxième Note sur la sursaturation, la surfusion et la dissolution; 
par M. Duosruxraur. (Extrait. 


« Notre interprétation des faits de sursaturation nous a été inspirée des 
l'année 1846 par notre découverte de la double rotation moléculaire des 
dissolutions du glucose dextrogyre (Comptes rendus, 1846, t. XXIIT, p. 38). 
Cette observation établissait l'existence de deux propriétés spécifiques dis- 
tinctes dans une même substance; mais l’une de cés propriétés était seule 
persistante, tandis que l’autre étaittransitoire et provenait incontestablement 
de l’état cristallin qui avait précédé la dissolution. En d’autres termes, la ro- 
tation double était celle qui était propre à l’agrégation cristalline du glucose 
mamelonné, tandis que la rotation simple était celle qui était connue et attri- 
buée au glucose dissous. Dès ce moment, il n’était plus possible d'admettre 
que le glucose cristallisé füt chimiquement identique avec le même glucose 
pris à l’état de dissolution dans l’eau. Telle est l’origine des vues théori- 
ques que nous nous sommes efforcé de justifier par l'expérience et le rai- 
sonnement depuis vingt-trois ans. Ces vues ont trouvé un appui nouveau 
dans la découverte de la double rotation du sucre de lait. En publiant cette 
observation (Comptes rendus, 1856, t. XLIT, p. 228) nous avons montré 
que les variations de rotation de la lactine et du glucose se trouvaient liées à 
des variations de solubilité des deux substances actives, variations qui se 
produisent dans le même sens, c’est-à-dire que le pouvoir rotatoire le plus 
grand pour chaque substance accompagne la solubilité la plus faible. 

» Dans la même année, M. Béchamp avait cru reconnaître la cause des 
deux rotations du glucose dans les deux équivalents d’eau qui distinguent 
les deux états cristallins de cette substance. En réfntant cette interprétation 
(Comptes rendus, 1856, t. XLIIT, p. 739) nous avons démontré que la rota- 
tion moléculaire double appartient au glucose cristallisé indépendamment 
des deux équivalents d'eau en question, et que l’erreur de M. Béchamp venait 
de ce qu’il avait fondu le glucose avant de le dissoudre; il avait ainsi détruit 
le groupement moléculaire de l'agrégation cristalline dans lequel réside 
la double rotation, et il ne pouvait plus, dès lors, l’observer dans la disso- 
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lation transitoire. Le glucose fondu, c’est-à-dire amené à l’état amorphe, 
possédait la rotation simple du glucose dissous. Ces explications ont été 
alors rattachées à Pinterprétation des faits connus de sursaturation, de 
sorte que notre Note du 19 avril dernier, en ce qui concerne les vues 
théoriques, n’est guère que la reproduction de nos publications de 1856. 
Comprend-on maintenant qu’on nous accuse d’avoir emprunté à une 
publication scientifique de M. Berthelot, faite en 1860, le fond et la 
forme des vues théoriques qui ont été publiées en 1856 dans les Comptes 
rendus. 

» La lactine cristallisée, qui est peu soluble à + 15 degrés, peut acquérir 
une solubilité quatre à cinq fois plus grande quand elle a subi la modifica- 
tion que lui imprime la dissolution ou la fusion. Elle peut aussi, dans ce cas, 
rester temporairement en dissolution dans l’alcool, où elle est presque inso- 
luble à l’état normal; et quand elle se précipite spontanément de cette so- 
lution, elle affecte au moins partiellement une constitution transitoire amor- 
phe avant de retourner à l’état cristallin. Des faits analogues se produisent 
pour le glucose. On est ainsi autorisé à admettre que l’état physique et chi- 
mique qu’affectent le glucose et la lactine dans les solutions sursaturées 
est l’état amorphe, en ne perdant pas de vue que, dans cet état, les deux 
substances et leurs dérivés possèdent la plus grande solubilité et la rota- 
tion la moins grande. 

» Quoique le sucre de canne n’offre pas la double rotation observable, 
il n’en possède pas moins la rotation simple, la sursaturation et des solu- 
bilités différentes dans l’eau et dans l’alcool, selon les variations de son état 
moléculaire. Il offre aussi, comme le glucose et le sucre de lait, les deux 
états physiques distincts : cristallin et amorphe. Il offre le premier dans le 
sucre prismatique et l’autre dans le sucre connu sous le nom de sucre cara- 
mel ou sucre d’orge. Ge dernier correspond évidemment à la modification 
moléculaire qui est produite par la fusion ou la dissolution (1). 

» Ainsi, voilà trois substances différentes dont les propriétés physiques 
et chimiques se coordonnent dans le mème sens dans les deux conditions 
de saturation et de sursaturation. N'’est-on pas autorisé à conjecturer que 
l'état cristallin répond à la première condition quand l'état amorphe justifie 
la seconde? 

» L'interprétation des faits offre plys de difficultés pour toutes les so- 


, NS 4 Là . 
(x) Une solution saturée de sucre d’orge à + 13° possède une densité égale à 1400, 
quand la densité d’une dissolution saturée de sucre non modifiée n’est que 1300. 
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lutions salines sursaturées dont le sulfate de soude est le type. Ce sel offre en 
effet des exceptions aux lois générales qui régissent la solubilité en fonction 
de la température, et il est ainsi plus difficile de reconnaitre dans ces con- 
ditions ce qui appartient en propre à Ja sursaturation proprement dite; on 
manque aussi totalement, dans ce cas, de l’auxiliaire si utile des observa- 
tions optiques. Il ne reste donc ainsi comme moyen d'investigation que la 
solubilité déduite des densités diverses qu'offrent les solutions dans les 
différents états. La constitution chimique des sels qui se séparent des so- 
lutions sursaturées n’a pas une valeur absolue pour permettre de conclure 
l'état de ces sels dans les conditions de sursaturation, puisque, dans tous les 
cas, la force de cristallisation les isole au moment physique où l’état de sur- 
saturation cesse. 

» À ce point de vue, si notre interprétation de l'expérience de Lœwel 
manque d’une base solide pour déterminer l’état réel du sulfate de soude 
dans la solution sursaturée, l’interprétation de M. Lecoq de Boisbau- 
dran n’a pas une base plus solide, puisqu'elle s’appuie, comme la nôtre, 
sur des faits qui s’observent dans les conditions diverses où la sursaturation 
cesse. 

» Ce qui est hors de doute et de discussion pour le sulfate de soude en 
dissolution sursaturée, c’est qu’il a perdu sa constitution primitive de sel à 
10 équivalents d’eau. Sa solubilité a ainsi décuplé pour la température de 
zéro. Et c’est à l'influence de l’eau qu'il doit cette modification, quoique le 
calorique puisse en régler l’exercice, ainsi qu'on l’observe si clairement 
pour le glucose et la lactine. Voici, du reste, ce que des expériences ré- 
centes nous ont enseigné sur cette question. 

» Le sulfate de soude à 10 équivalents d’eau peut, à la température de 
+ 18 degrés, donner immédiatement à l’eau une densité de 1120, l’eau 
étant 1000 degrés. Cette densité ne change pas par le repos ni par le con- 
tact des cristaux ; c’est celle qui convient à la saturation normale du sulfate 
pour la température spécifiée. 

» Si lon fait naître la sursaturation de l’eau à + 103 degrés, comme on a 
l'habitude de le pratiquer et qu’on fasse cesser ensuite cet état par les moyens 
connus, l’eau mère prend la densité normale de saturation, c’est-à-dire 1120 
environ à la température de + 18 degrés. Il en est de même de l’eau mère 
des cristaux formés après saturation à + 33 degrés. 

» Si l’on attaque par de l’eau à 18 degrés du sulfate anhydre produit 
par une simple dessiccation, la densité de la solution initiale atteint t 157 
pour s'élever après cinq à six heures de contact, avec un excès de sel, à 1 167; 
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puis elles’affaiblit progressivement pour retomber, après vingt-quatre heures, 
à la densité normale de 1120 à + 18 degrés. 

» Le sel anhydre vitrifié par la fusion ignée paraît un peu plus soluble 
dans les mêmes conditions, puisque la densité initiale de sa solution, qui 
est de 1167, atteint le maximum de 1180 et retombe, après vingt-quatre 
heures, à 1120. 

» Nous n'avons pu encore opérer sur le sel à 7 équivalents d’eau; mais 
il est certain, d’après les faits connus, qu’il possède une solubilité moindre 
que celle du sulfate anhydre, et qu’il donnerait comme les autres une eau 
mère à la densité de 1120. 

» Il n’y a là qu'un terme de solubilité fixe: c’est celui que donne le sul- 
fate à 10 équivalents d’eau et qui est représenté par la densité de 1120 à 
+18 degrés, et quelles que soient les modifications produites dans les disso- 
lutions soit par la température, soit par la sursaturation, les eaux mères re-° 
tournent toujours, sous l'influence d’un temps suffisant, à cette densité nor- 
male et invariablement fixe de 1120. En considérant la solubilité anormale 
du sulfate anhydre séché ou fondu, et en rapprochant l’état amorphe de ce 
sel de celui qui caractérise les sucres à l’état de sursaturatiou, n’est-on pas 
autorisé à admettre que la constitution moléculaire du sulfate anhydre serait, 
de préférence à tout autre état connu et défini, celui qui expliquerait et 
justifierait le mieux la constitution des solutions sursaturées. 

» Le calorique joue évidemment un grand rôle dans les faits de sursa- 
turation, comme dans tous les phénomènes chimiques et physiques, et 
l’on devra en tenir compte pour expliquer toutes les modifications qui 
accomplissent un véritable travail moléculaire accompagné de phéno- 
mènes thermiques positifs et négatifs. Dans la généralité des cas, la dissolu- 
tion des sels, de même que la dissolution des substances sucrées qui produi- 
sent la sursaturation, est accompagnée d’abaissements de température. Ces 
faits, interprétés à l’aide de la théorie mécanique de la chaleur, présupposent 
une transformation de la chaleur en travail mécanique moléculaire dans les 
conditions de la sursaturation. Lorsque cet état cesse, au contraire, la tem- 
pérature s'élève, et ce fait implique une transformation inverse du travail 
mécanique en chaleur, par suite du retour de la molécule saline à sa consti- 
tution primitive. 

» Tous les faits de surfusion et de sursaturation s'expliquent bien par des 
changements de constitution physique et chimique produits par la fusion 
ou la dissolution, et dans tous les cas il y a une influence réelle de la cha- 
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leur et par suite de la température. L'hypothése la plus vraisemblable oi 
l’on puisse faire dans l’état actuel de la science, pour justifier les deux états 
moléculaires distincts d'une même substance, est celle que nous avons admise 
et l'on doit s’efforcer d'en rechercher les causes dans les deux états anta- 
gonistes connus de la matière : l'état cristallin et l’état amorphe. 

» Provisoirement, il n’est plus possible d’expliquer la sursaturation et la 
surfusion par l’état d’inertie des molécules matérielles. La cause de ces phé- 
nomènes rentre dans la théorie générale de la saturation, qui est stable et fixe 
pour une même substance chimique prise à unemême température, ainsi que 
l’a établi Gay-Lussac. | : 

» Nous démontrerons ultérieurement que ce que l’on appelle la sursatu- 
ration des liquides par les gaz s'explique également par une modification 
moléculaire des gaz, produite par la dissolution. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une source nouvelle des premiers termes des acides 
de la série grasse, entre autres de l’acide propionique. Note de M. Ban, 
présentée par M. Balard. 


« La distillation sèche du bois produit un liquide très-acide, d’où l’on 
extrait, comme on sait, l’acide acétique en grande quantité. Pour purifier 
celui-ci, on sature généralement le liquide obtenu ‘par le carbonate de 
soude, et l’on obtient, par la concentration des liqueurs, de l’acétate de 
soude cristallisé et des eaux mères. Ces eaux mères répandent à l’air une 
forte odeur de mélasse. Arrivées à un certain degré de concentration, elles 
n'abandonsent plus de cristaux d’acétate de soude. Si l’on continue l’éva- 
poration, elles se prennent en une masse de cristaux confus et hygromé- 
triques. C’est cette matière que j'ai soumise à un nouvel examen. J'ai 
reconnu d'abord qu’elle renferme des acides plus élevés dans la série que 
l'acide acétique. En effet, traitée par de l'acide sulfurique, elle se décom- 
pose en formant deux couches liquides que l'addition d’eau confond en 
upe seule. 

» Au lieu de séparer ces acides par des distillations fractionnées, J'ai 


préféré opérer sur leurs éthers. Après avoir séparé ces éthers en portions 
volatiles : 
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» Je les ai saponifiés par la baryte. 

» I. Le sel de baryte, provenant de l’éther bouillant de 55 à 58 degrés, 
chauffé avec de l'acide sulfurique monohydraté, a dégagé de l’oxyde de 
carbone pur. Ce sel réduisait à l’ébullition le nitrate d'argent, formait avec 
le perchlorure de mercure un précipité blanc de protochlorure, etc. Il 
présentait en outre les caractères cristallographiques du formiate de baryte. 
L'éther formé était donc de l’éther éthylformique presque pur. 

» II. Le sel de baryte n° 2 était de l’acétate, comme on pouvait le pré- 
voir. 

» IT. Le sel de baryte n° 3, purifié par plusieurs cristallisations succes- 
sives, s’est présenté sous la forme de prismes obliques parfaitement définis. 

» Ce sel sec est inaltérable-au contact de l'air. Sa dissolution, aban- 
donnée au contact de l'atmosphère, dégage une légère odeur spéciale en 
éprouvant un commencement de décomposition. Le sel desséché à 100 de- 
grés, en même temps quil perd son eau de cristallisation, se décompose 
lentement et se transforme en un sel insoluble dans l’eau. Ce n’est que par 
une évaporation à une très-basse température, sous une cloche dont l’atmo- 
sphère était desséchée par de l'acide sulfurique, qu’il a été possible d’obte- 
nir un sel sensiblement pur. 

» L'analyse a fourni 50,7 de baryte pour 100 de sel employé. Or le pro- 
pionate de baryte, ainsi que l’indique la formule connue C°H*BaO*.HO, 
renferme 50,7 pour 100 de baryte. 

» Le sel de plomb desséché à 110 degrés a donné une masse transpa- 
rente, sirupeuse, incristallisable. | 

» IV. Le sel de baryte n° 4 se présentait sous la forme de prismes 
aplatis, fusibles au-dessous de 100 degrés. Soumis à l'analyse, il a fourni 
44,0 pour 100 de baryte; le butyrate de barÿte C°H7BaO*. 2H0 en ren- 
ferme 44,6. Ce sel,traité par l’acide chlorhydrique et le chlorure de cal- 
cium, se décompose et laisse nager à la surface du liquide une couche 
d'acide butyrique. Traité par un mélange d’alcool et d’acide sulfurique, il 
forme de l’éther éthylbutyrique présentant l’odeur d’ananas caractéristique. 

» V. L’éther n° 5, traité comme les précédents, a donné un sel cristalli- 
sant en lames minces, s’effleurissant rapidement au contact de l'air. Ces 
cristaux secs, projetés en poudre fine dans une capsule pleine d’eau, se 
meuvent en tous sens animés de mouvements giratoires très-rapides. 

» Dissous de nouveau dans l’eau et traités par l'acide sulfurique, ils ont 
fourni un acide insoluble dans l’eau qui a distillé entre 172 et 178 degrés. 
Cet acide était de l’acide valérianique. 

160.. 


(Em) 

» VI. Le sel de baryte n° 6 était difficilement cristallisable. Sa dissolu- 
tion, traitée par l'acide sulfurique, a mis en liberté un acide liquide plus 
léger que l’eau, peu soluble à froid, plus soluble à chaud, soluble en toutes 
proportions dans l'alcool, qui distillait entre 198 et 205 degrés. Saturé par 
une dissolution titrée de baryte caustique, son équivalent a été trouvé de 
118,1, tandis que l'équivalent de l'acide caproïque est de 116. La diffé- 
rence d’équivalent tenait à la présence d'une petite quantité d’un acide 
bouillant à une température plus élevée, dont la présence empéchait la 
cristallisation nette du caproate. 

» Les bois donnent donc, par leur distillation sèche, les six premiers 
acides de la série grasse. Si maintenant nous étudions les proportions 
relatives de ces divers acides, l’acide formique ne s’y rencontre qu’en tres- 
petite quantité; l’acide acétique est le plus abondant de tous, puis la pro- 
portion relative de chacun d’eux diminue à mesure que l’on s'élève dans 
la série. 

» L’acide propionique, dont le sel de soude est très-soluble dans l’eau, 
se trouve ainsi concentré dans les eaux mères de la préparation de l'acétate 
de soude, Ces eaux mères en renferment une quantité telle, qu’elles pour- 
raient devenir une source abondante de cet acide, qui jusqu'ici est resté 
d’une préparation difficile. La transformation du sel de soude en éther éthy- 
lique en permettrait d’ailleurs la purification complète. 

« Cette série de corps homologues produits par une seule réaction se 
rattache à une loi générale en chimie organique, celle des productions 
simultanées, soit dans l’ordre de l’analyse, les corps homologues se pro- 
duisant par dédoublements successifs; soit dans l’ordre de Ja synthèse, les 
corps homologues se formant en sens inverse par additions successives. Ce 
travail a été fait au Collége de France, dans le Laboratoire de M. Ber- 
thelot. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les orages en Norvége. Mémoire de M. Monx, 
présenté par M. Le Verrier. 


Le Directeur de l'Institut météorologique de Norvége a, depuis plu- 
sieurs années, organisé dans cette remarquable contrée l’étude de la marche 
des orages dans la même forme qu’en France, ainsi qu'il veut bien le dire. 
Les résultats des premières recherches ont été insérés dans l'Atlas météo- 
rologique de FObservatoire impérial (année 1867, p. 12 D.). M. Mchn 
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transmet aujourd’hui un Mémoire important concernant les orages de 
l’année 1868. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur le climat de l'isthme de Suez. Extrait d’une Lettre 
de M. Buys-BazLor à M. Le Verrier. 


«_ J'ai lu avec intérêt la Note de M. Rayet surle climat de l’isthme de Suez 
(Comptes rendus, n° 18, 3 mai 1869). M. Rayet a remarqué tres-judicieuse- 
ment que le climat de l’isthme de Suez paraît subir une légère transforma- 
ton, ayant pour cause l’arrivée de la mer dans le lac Timsah et dans le bassin 
des Lacs amers. Lorsque le lac de Harlem a été desséché sur une surface 
de 19006 hectares, j'ai déterminé la différence de température entre Swan- 
bourg, aux bords de l’ancien lac, et le Helder, pour l'année 1852 et les 
sept suivantes. J'ai trouvé, comme cela est publié dans mon Mémoire sur 
la marche annuelle de la température et de la pression barométrique en 
été, que la température a relativement haussé d’un demi-degré et s’est 
abaissée en hiver. Quoique, pour déterminer un élément aussi variable que 
, la quantité annuelle de pluie, une période, même de sept années, soit in- 
suffisante (1), je ne doute pas que M. Rayet ait bien vu: sa conclusion est 
juste. » 


Me Guérineau écrit à l’Académie au sujet d’une rente annuelle qu’elle 
aurait le désir d’instituer, pour la fondation d’un prix à décerner au voya- 
geur français qui aurait rendu le plus de services à l’histoire naturelle, par- 
ticuliérement pour ce qui concerne l’alimentation de l’homme. 


Cette Lettre sera renvoyée à la Commission administrative. 


À 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et demie. EDP: 


(r) Ainsi à Constantinople où rien n’a changé, la quantité annuelle de pluie a été en : 
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Les trois dernières années ont donné plus d’un tiers en plus. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 24 mai 1869, les ouvrages dont 
les titres suivent : 


Traité d’ Anatomie topographique, comprenant les principales applications à 
la pathologie et à la médecine opératoire; texte par M. V. PAULET, fascicules 
1 à 3, in-8°; atlas par MM. V. PAULET et SaRRaziN, t. I et Liv. 23 à 57; 
grand in-8°. (Adressé au concours des prix de Médecine et Chirurgie, 
1869.) | 

Note additionnelle; par M. Charles Des MouLins. Bordeaux; opusc. in-8°. 


Essai sur les maladies du cœur chezles enfants; par M. H.-René BLACHE. 
Paris, 1869; in-8°. (Présenté par M. le Baron Cloquet pour le concours 


des prix de Médecine et Chirurgie, 1869.) 


Théorie de la similitude des trajectoires décrites par les projectiles de l'artil- - 
lerie; par M. MARTIN DE BRETTES. Paris, 1869; br. in-8°. (Présenté par 
MareWerrier) 


Notice sur le câble transatlantique; par M. le Comte Th. Du MonceL. Paris, 
1869; br. in-8° avec figures. {Présenté par M. Ed. Becquerel.) 

Du diagnostic des maladies des yeux par la chromatoscopie rétinienne, pré- 
cédé d’une étude sur les lois physiques et physiologiques des couleurs ; par M. X. 
GALEZOWSKI. Paris, 1868 ; in-8° avec figures. (Présenté pour le concours 
des prix de Médecine et Chirurgie, 1869.) 


Mémoire sur les fulons de Przibram et de Mies; par MM. Michel Lévy et 
J. CHOULETTE. Paris, 1869; in-8° avec planches, 


Vomissements incoërcibles de la grossesse, quéris par les cautérisations du 
col utérin; par M. E. MAUNY. Saintes et Paris, 1869; br. in-8°. (Adressé au 
concours Barbier, 1860.) 
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Direction générale des Foréts. Météorologie forestière, année 1868. Nancy, 
1869; br. in-8° avec tableaux. 

Éemarques sur les ectocardies à propos d’une variété encore non décrite, la 
trochocardie; par M. P.-F. Da Cosra ALVARENGA, traduit du portugais par 
le D' A. MARCHANT. Bruxelles, 1869; br. in-8°, 

Sauvetage des incendiés : application du précepte : « Aide-toi, le ciel t'aidera » ; 


par M. CHARRIÈRE. Paris, 1860, br. in-8°, avec figures. 
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